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1. Bevezetés

A szakdolgozatom megirasakor mind hazai és kiilfoldi forrasokra tdmaszkodtam, melyek nagy
segitségemre voltak az elméleti hattér biztositasaban, kiilondsen olyan témdkban mint a

hegesztési ismeretek, eldgyartmanytervezés és a tamaszto szerkezetek.

Az éllvanyok olyan szildrd szerkezetek, amelyeket annak érdekében terveznek és épitenek,
hogy tamogassanak mas szerkezeteket vagy terhelést vegyenek fel, ezéltal tehermentesitve a
kevésbé terhelhetd gépelemeket. Ezek altaldban acélbol, betonbdl vagy mas erds anyagokbol
késziilnek, és rendszerint merevek vagy rugalmasak lehetnek, attdl fiiggéen, hogy milyen
terheléseket kell elviselniiik. Tartoszerkezetekként miikodnek, és hosszu ¢Elettartammal
rendelkeznek ¢€s a tervezés sordn figyelembe veszik a terheléseket, a kornyezeti hatdsokat és az
iddjarast. Az allvanyok fontosak a civil mérnoki projektekben és az épitdiparban mivel lehetdveé
teszik a magas épiiletek, hidak, tdmaszok és egyéb létesitmények biztonsdgos és hatékony
épitését.

Kiils6 konzulensem Banhegyi Jozsef a Go-Metall Kft. termelési vezetdje, akitél egy
nagyméretli merevtarcsas kuplung tartéallvanyanak és a sziikséges késziilék legyartasanak
megtervezését kaptam feladatomul. Célom a dolgozat megirasaval, hogy a gyartas koltségeit a
lehetd legalacsonyabban tartsam, valamint a hegesztési miiveletekhez egy késziiléket talalni,
ami a késébbiekben is felhasznalhatd, megkonnyitve és gyorsitva a szakemberek munkajat,
ezaltal csokkentve a kiadasokat. A jobb atlathatosadg kedvéért szeretnék kitérni a hegesztés,
elégyartmanytervezés, késziilékezés és forgacsolas témakorokre. A technoldgiai szamitasok
utan kovetkezik a késziilék bemutatisa, majd a gazdasagi szamitasok. A kidolgozés soran a

Solid Edge ¢és Excel programokat fogom hasznalni.



2. Cég bemutatasa

A Go-Metall Kft. egy magyar tulajdontl, csaladi kisvallalkozés, amely 1990-ben alakult azzal
a céllal, hogy gép- és gépalkatrész gyartassal, valamint gépszerelési és fémmegmunkalasi
tevékenységekkel foglalkozzon. Azota sok éven at sikerrel szolgéljak ki vezetd nyugat-eurdpai
gépgyartd vallalatokat. A Go-Metall Kft. fontosnak tartja, hogy hosszi tava partneri
kapcsolatokat épitsen ki.

Az dolgozodinak szdma 30-35 kozé tehetd. A cég miiszaki allomanyanak tobb évtizedes
tapasztalata van a gépalkatrész gyartds teriiletén. Az alkalmazottak kiemelkedd mindségd
munkat végeznek magasfoka kreativitdssal. A kereskeddk ¢és adminisztratorok nagy
precizitassal dolgoznak, a szakembereik pedig képesek bonyolult miiszaki feladatok

megoldasara.

FOobb munkaik kdz¢ tartoznak:

e Miszaki rajz alapjan gépalkatrészgyartas. Fovallalkozoi tevékenység keretében
ontvények gyartdsa az ontdminta készitéstdl az ontésen at, a komplett megmunkalt és
szerelt darabok kiszallitasaig. Hegesztett acélszerkezetek esetén vallaljak a langvagott,
1ézervagott alkatrészek beszerzését, a hegesztést, a készre munkalast és a szerelést.

e Ontvények készre munkalasa: Anyagminéség: lemezgrafitos dntvények: EN-GJL-200
(GG20), EN-GJL-250 (GG25), EN-GJL-300 (GG30); gombgrafitos ontvények: EN-
GJS-400-15 (GGG40), EN-GJS-500-7 (GGGS50), EN-GJS-600-3 (GGG60);
acélontvények, valamint aluminium Ontvények). A gépalkatrészek gyartasat, a
forgacsolast 5 tonna sulyhatéarig tudjak teljesiteni. CNC megmunkal6 gépeik X=3000
mm, Y=3100 mm és Z=1000 mm nagysagagban teszik lehetévé a gépalkatrészek
forgéacsolasat. Gyalugépiik 4500 mm hosszban biztositja az alkatrészek megmunkalast.
CNC eszterga gépiikon @660 mm-ig, CNC karusszel eszterga gépiikkon ©¥2250 mm-ig
tudunk megmunkalni.

o Kisebb acélszerkezetek Osszedllitdsa és gyartasa

e Alkatrészek szerelése



3. Irodalomfeldolgozas

Az irodalomfeldolgozasban szeretném részletezni a kidolgozashoz elengedhetetlen
ismeretanyagot, kezdve a hegesztéssel kitérve a forrasztdsra, mint oldhatatlan kotési modok,

majd elégyartmanytervezés, késziilékezés bezarva a forgacsolassal.
3.1. Hegesztés

3.1.1. Hegesztett és forrasztott kotések

A gyartasi folyamatok sordn az alkatrészek oOsszekotésére kiilonbozd kotési eljarasokat
alkalmazhatunk. A kotési eljarasokat kiilonb6z6 szempontok alapjan lehet osztalyozni, példaul
az alland6 vagy ideiglenes kotés, illetve az oldhato (szétszerelhetd) vagy oldhatatlan kotés

kategoriai szerint. A 3.1. dbra egy egyszeri osztalyozast mutat.

Oldhato Allando (nem oldhato) kotések
kotések

Csapos kotes
Ekes kotés
Gyiirus kotes
Karimas kotés
Reteszes kotés

Mechranik-al SEsKe mlial Fee lenmikidisghatasisall

3.1. abra Kotestipusok egyszerii felosztasa, Forrads: [6]

Az oldhatatlan kotéseket nem lehet szétszerelni anélkiil, hogy ne kellene roncsolni az
alkatrészeket vagy a kotést biztositd anyagrészt. Példaul a szegecselt kotést csak akkor lehet
szétbontani, ha a szegecs kifurasa utan szétvalasztjuk az alkatrészeket, mig a forrasztott kotést
csak akkor lehet szétszerelni, ha azt szétvagjuk. A kotést két alkatrész kozott 6sszeszorito erd,
alakos test vagy kotdanyag létrehozasaval lehet létrehozni, vagy ezek kombinécidjaval. Az
oldhat6 kotések koziil a csavar-, csapos €s reteszkotések a legismertebbek, de a szoritopantos
(bilincses) kotés is jol ismert. Az oldhatatlan kotések kozott gyakran hasznaljak a szegecselt,
ragasztott, forrasztott és hegesztett kotéseket. A forrasztott és hegesztett kotések készitésé¢hez
kapcsolodo legfontosabb technologidkat veszem at, valamint a termikus vagasok alapjait. A
hegesztés kotéstechnologiai jelentdsége miatt a forrasztast, ragasztast, fém-szorast és termikus
vagast gyakran egyiitt nevezik a hegesztés rokon eljarasainak (a 2. abra mutatja ezeket). [2., 3.,

25.,29.]



RAGASZTAS

MECHANIKUS TERMIKUS FELULET-
KOTES VAGAS KEZELES

3.2. abra A hegesztés és a vele rokon gyartasi eljardsok vazlatos szemléltetése, Forrds: [2]

3.1.2. A hegesztett kotés fo részei

Az dmlesztéhegesztéssel 1étrehozott kotés két 6 részére lehet felosztani, amelyeket a 3.3. abra
egy keresztmetszeti vazlattal szemléltet. A varratfém az alapanyag és a hozzdadott anyag
megolvasztasakor keletkezd 6mledékbdl szilardul meg, mig a héhatasdvezet csak melegszik,
de nem olvad meg. Azonban a héhatasovezetben is bekdvetkezhetnek jelentds valtozasok,
példaul mikroszerkezeti atalakuldsok ¢és allotrop fazisatalakuldsok, amelyek hat4sara

megvaltozhat az anyag keménysége és szivossaga. [10., 14., 27., 28.]

Héhatasovezet

Varra@\udor Eredeti kontar
Koronaoldal
- / = Alapanyag
k4 k4
& ® . Gyokoldal
@ B
Eg L =§ max
|/e ==
3 Hilés evités! Hillés
1dé, t 1dé, t

3.3. abra A hegesztett kétés részei, valamint jellegzetes hociklusuk az 6mlesztohegesztési
folyamatban, Forras: [6]

Az anyagok atomjai kozotti kohézids kapcsolatot egy kiilsé energiaforras sziikséges ahhoz,
hogy megszakitsa. Néhany anyagnak van sajat homérséklete, amelyet at kell adniuk a

megmunkalandé anyagnak ahhoz, hogy azt felmelegitsék. Ilyen energiaforrdsok lehetnek az



égésbodl szarmazo lang, a villamos iv és a plazmaiv. Mas tipusu hevitd energiaforrdsoknak nincs
sajat hdmérséklete, hanem azok a megmunkalandé anyaggal valé kolesonhatas révén melegitik
azt. Ilyen energiaforrasok lehetnek az indukalt magneses tér, az elektronnyalab, a 1ézernyalab
vagy a villamos dram, amely atfolyik a munkadarabon, és hot kelt. Mindezeket az 1. tablazat
foglalja 6ssze. [1.,4.,9., 10., 12., 13.]

1. tablazat Néhany hevitési mod és alkalmazasa hegesztés, forrasztas, vagas vagy
feliiletkezeles céljara [9.]

Hevités Kotési eljaras Vagasi eljaras Feliiletkezelés
Lang Langforrasztas, langhegesztés | Langvagas Langedzés,
langszoras
Villamos iv [vhegesztés fvvagas fvszoras
Magneses tér | Indukcids hegesztés, _ Indukcios edzés
forrasztas
Plazma Plazmaivhegesztés Plazmavagas Plazmaszoras
Elektronnyalébos
Elektronnyalébos
Elektronnyalab | Elektronnyaldbos hegesztés atolvasztas,
vagas A
feliiletotvozés
Lézernyalab Lézeres hegesztés Lézeres vagas Lézeres szoras
Sarlodas Dorzshegesztés _ Felrakas

A hegesztés egy olyan kotési eljards, amely nem oldhato kotésekhez tartozik, azaz nem lehet
szétbontani az 0sszekotott darabokat deformalds vagy roncsolds nélkiil. A forrasztas és a
ragasztas is ilyen kotési eljarasok kozé tartozik. Az oldhato kotések, példaul a csavarkotés vagy
a zsugorkotés, konnyedén szétbontdodnak roncsolds nélkiil és lehetéség van 1jboli

Osszedllitasukra (legalabb egyszer). [7., 13., 14., 20.]

A sajtolohegesztés olyan hegesztési eljarasok gylijténeve, amelyek soran megfelelé mértékii
kiilsé erdt alkalmaznak annak érdekében, hogy mindkét érintkezd feliileten képlékeny
alakvaltozast okozzanak, amely létrehozza a kohézios kapcsolatot, altalaban hegesztéanyag
hozzdadasa nélkiil. Az illeszkedd feliileteket hevithetik is a kotéskialakitds megkonnyitése

érdekében. [11., 15., 27.]



A forrasztas egy kotéslétesitési mod, amelynek sordn az alapanyagok ¢és a forraszanyag kozotti
kolesonos diffuzid révén alakul ki a kapesolat. Ehhez sem az alapanyagok megolvadésa, sem
pedig kiilsd er6hatds nem sziikséges. Feltétel, hogy az alapanyagok és a forrasz szilard
allapotban oldjak egymast, ekkor a megolvadt forraszanyag nedvesiti €s beteriti az
Osszekdtendo feliileteket. A forraszanyag megszilardulasa utan erds adhézios kotést képez. Ha
a forraszanyag olvadaspontja nagyobb, mint 450 °C, akkor keményforrasztasnak nevezzik,
egyeébként pedig lagyforrasztdsnak. Az eljards pontos elnevezéseit az MSZ EN ISO 4063

szabvany hatarozza meg. [1., 3., 5., 22.]

3.1.3. A huzalelektrodas, védogazas ivhegesztés

A huzalelektrodas és véddgazos ivhegesztések a legelterjedtebb és leggyakrabban alkalmazott
hegesztési eljarasok vilagszerte. Mindkét eljarasban a huzalelektrodat folyamatosan adagoljak
a huzalel6tolo berendezés segitségével. A villamos iv a huzal vége és az alapanyag kozott ég,
¢s az Oomledékkel egyiitt a huzalbdl leolvadd heganyagot a hegesztéégd végén elhelyezett
cserélhetd gazterelon at kidramld gazburok védi. Ez a gdzvédelem biztositja az optimalis

anyagatvitelt és varrattisztasagot. [1., 7., 18., 20., 23.]

Védégaz
Hegeszté- 9

aramforras

Testelés

T Aram-visszavezeté kabel

3.4. abra A huzalelektrodas, védogazos ivhegesztés vazlata és szemléltetése, Forras: [6]

Az ivhegesztés soran hasznalt véddgazok lehetnek semlegesek vagy aktivak. A semleges
véddgazok csak argont vagy héliumot tartalmaznak. Az aktiv védégazos ivhegesztésnél
azonban, a semleges gazok mellett szén-dioxidot és/vagy oxigént is tartalmaz a véddgaz (2-
30% CO2, 1-3% 0O2). Ezek az aktiv gdzkomponensek elénydsek lehetnek az iv stabilitasara, az
anyagolvasztds mélységére, a varratalakra és a nagyobb hegesztési sebesség lehetséges.

Ezenkiviil csokkentik a frocskolést is. [10., 15., 21., 24., 25.]



A leolvadé huzalelektrodak lehetnek tomor vagy iireges, csdszerl keresztmetszettel. A tomor

huzalokat egyszerlien tomor huzalnak, az tliregeseket pedig porbeles huzalnak nevezik. A

porbeles huzalok portdltetet tartalmaznak (3.5. dbra), amely ugyanazt a szerepet tolti be, mint

a bevonatos elektrodaknal a bevonat. Emellett 1étezik egy 6nalldo hegesztéanyag-fajta, a tiszta

fémporral t61tott huzalok, amelyek alkalmazasat a nagyobb hegesztési teljesitmény motivalja.

[23.,24.,26.]

3.5. abra Kiilonféle szerkezeti felépitésii porbeles huzalok keresztmetszeti képe [7.]

3.2. Elogyartmanytervezés

Az elégyartmanytervezés (vagy gyartmanytervezés) a termékfejlesztés fontos része, amelynek

célja

a veégtermék eldallitasdhoz sziikséges részek tervezése ¢és kialakitasa. Az

elégyartmanytervezés fobb 1épései altalaban a kovetkezok:

1.

Kovetelmények meghatarozasa: Elsé lépésként meg kell hatarozni a végtermék
tervezési kovetelményeit és specifikacioit. Ez magéban foglalja az anyagmindséget, a
méreteket, a funkcionalis kovetelményeket, az arnyékolt élettartamot és egyéb relevans
tényezoket.

Koncepttervezés: Ebben a szakaszban kiilonbozd tervezési koncepciokat hoznak 1étre,
hogy megfeleljenek a kovetelményeknek. Ez lehetdséget ad az Gtletek megfontolasara
¢és az optimalizalt tervezési irany kivalasztasara.

Részletes tervezés: Miutdn kivalasztottak a megfeleld koncepcidt, elkezdddik a
részletes tervezés. Ebben a szakaszban kidolgozzdk a részleteket, mint példaul a
méretezés, az alak és az anyaghasznalat. A tervezés sordn szamitdsokat végeznek,
modelleket és rajzokat készitenek, hogy a tervezési fazisban minden részletre
gondoljanak.

Prototipus készitése: A tervezési fazis soran elkészitik a prototipust vagy a
mintadarabot. Ez lehet6vé teszi a tervezés gyakorlati tesztelését és az esetleges hibak

vagy hidnyossagok kijavitasat.



10.

11.

Tesztelés és validacio: A prototipust szigort teszteknek vetik ala annak érdekében, hogy
ellendrizzék, hogy megfelel-e a tervezési specifikdcidknak ¢és a végtermék
kovetelményeinek. A tesztelés magaban foglalhatja a funkcionalis teszteket, tartossagi
teszteket és egyéb sziikséges ellendrzéseket.

Modositas és javitds: Amennyiben a tesztek soran hibakat vagy hianyossagokat talalnak,
a tervezést modositjak és 0j prototipust készitenek. Ezt a folyamatot ismételgetik, amig
a végtermék teljes mértékben megfelel a kovetelményeknek.

Dokumentacid: A tervezési folyamat minden 1€pésérdl részletes dokumentaciot
készitenek. Ez magaban foglalja a terveket, a teszteredményeket, a valtoztatasokat és az
Osszes sziikséges informaciot a gyartas elokészitéséhez.

Gyartas eldkészitése: Miutan a tervezési folyamat befejez0dott, a gyartas elokészitése
kezd6édik meg. Ez magdban foglalja az anyagbeszerzést, a gyartasi folyamat
kidolgozasat, a sziikséges berendezések és eszk6zok beszerzését, valamint a munkaerd
képzését.

Gyartas: A tervezési fazis sikeres lezarasa utdn megkezdddik a tényleges gyartas. A
tervek alapjan a gyartdsi folyamat sordn létrehozzdk a végterméket vagy a
részegységeket.

Mindségellendrzés: A gyartds sordn folyamatos mindségellendrzés torténik annak
érdekében, hogy biztositsak a végtermék megfeleldségét €s mindségét.

Végtermék tesztelése: A gyartds utdn a végterméket tesztelik és mindsitik annak
érdekében, hogy megfeleljen a végfelhasznaloi elvarasoknak és specifikacioknak. [12.,

23.,27.,28.,30.]

3.2.1. A gvartmany célszerii tagolasa

A célszerli tagolas elvének alkalmazasa azt jelenti, hogy a gyartott termék olyan egységekbdl
épiil fel, amelyek onalldan eldszerelhetoek, lehetévé téve ezzel a parhuzamos szerelést. Ezek
az egységek tovabbad olyan funkciondlisan 6nall6 egységeket alkotnak, amelyek segitik a
hatékony miikddést és a gyartasi folyamat optimalizalasat. A célszerli tagolas létrehozésa a
termék tervezési folyamatdnak részeként torténik, kiillonos figyelmet szentelve a szerelési
helyszin torvényszeriiségeinek ¢és a technologiai tervezés soran az el6készitd fazisban torténd
megmunkalas és szerelés kdlcsonhatdsainak elemzésére, hogy a végleges tagolds hatékony és

optimalis legyen. [4., 6., 11., 20., 26.]
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3.2.2. Szerelési méretlanc megoldasi modszerek

e A teljes cserélhetdség moddszere

A modszer hatékonyan alkalmazhato olyan esetekben, amikor a tagok szama nagy, és a
kovetelmények szempontjabol a pontossag alacsony, vagy amikor a tagok szdma alacsony, és
a pontossag iranti igény magas. Ennek oka az, hogy a tagok szdmanak novekedése vagy a
kovetelmények szigoroddsa noveli a gyartasi koltségeket és a selejtveszélyt. A modszer
hatékonyan alkalmazhaté a tomeggyartasban, miiszergyartasban, autdiparban és hasonld

tertileteken.

e Meéretldncmegoldas részleges cserélhetdséggel

Amikor részleges cserélhetdséget alkalmazunk a méretlancban, akkor ndvelni kell a méretlanc
Osszetevoinek a megengedett hibajat is. Ez azonnal a méretlanc eldirt hibamezdjének a
sz¢lességének novekedését eredményezi. Ezzel egyidejlileg a gyartasi koltségeket csokkentjiik,
ugyanakkor noveljilk a selejtek szamat is. A tlirés novelésébdl szarmazd

koltségmegtakaritasnak kompenzalnia kell a selejtek novekedésébdl eredd tobbletkoltségeket.

e Mcéretlancmegoldas kivalasztasos vagy valogatd parositds mddszerével

A méretlancok kivalasztasos vagy valogatds modszerrel torténd megoldasakor a zarotag eldirt
tlirését ugy biztositjuk, hogy az Osszetevd tagok tlirését m-szeresen megndvelt értékben
csoportositjuk, majd az azonos csoportba tartozd elemeket ugy illesztjiik 0ssze, hogy az

Osszekapcsolt alkatrészek illeszkedési jellege ne valtozzon.

e M:éretlanc-megoldas utdlagos illesztési modszerrel

Ha a méretlancot késobbi illesztéssel probaljuk megoldani, akkor a zardtag pontossagat a
kovetkezd modon biztositjuk: Eldszor is, a tagok mérettiirését gazdasagos megmunkalasi
pontossaggal megndveljiik. Ezutan kivalasztunk egy tagot, amelynek méretét az dsszeszerelés
soran forgéaccsal utdlagosan munkalva oly mddon korrigaljuk, hogy kompenzaljuk a tagok

tarésnovekedésébol adodo Gsszeszerelési hiba méretét.

e Méretlancmegoldas mozgo kiegyenlitéssel

A kompenzald tag méretének modositasaval érjiik el a pontossag javuldsat, azonban itt nincs
szlikség forgacsold miiveletre. Az elérheté kompenzalé modszerek a mozgd kompenzator és az

all6 kompenzator. [4., 8., 17., 2., 5.]
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3.3. Késziilékezés

A késziilékek olyan kiegészitd szerkezetek, melyek az egyetemes szerszamgépek miikodését
javitjak és optimalizaljak. Ezen késziilékek hozzajarulnak a gyartasi folyamat pontossagahoz,
hatékonysagahoz és gazdasdgossagahoz. Gyakorlatilag "célgép" tulajdonsagot kolcsondznek az
egyetemes szerszamgépeknek. Ezekkel a kiegészitd szerkezetekkel felszerelt szerszamgépeket
gyakran MKGSz-rendszernek, azaz Munkadarab-Késziilek-Gép-Szerszam rendszernek

nevezik.

A késziilékeket kiilonbozd szempontok alapjan lehet osztalyozni. A technoldgiai szemponti
osztalyozas segithet abban, hogy kivalasszuk azt a késziilékfajtat, amelyre részletesebben
szeretnénk koncentrdlni. Az ilyen osztdlyozas alapjan megkiilonboztethetiink forgéacsold
késziilékeket (példaul esztergakésziilékek, mardkésziilékek, furokésziilékek), forgacsnélkiili
alakitdo késziilékeket (mint példaul hajlito-késziilékek, hegesztd-késziilékek, hdkezeld
késziilékek), szereld késziilékeket, valamint méro €s ellenérzo késziilékeket stb. [3., 6., 7., 9.,

15.,19., 26.]

3.3.1. A munkadarab- befogo6 késziilék feladata és hasznalatanak elonyei

Az MKGSz-rendszerben a munkadarab-befogd késziilékek 6 feladata az, hogy biztositsdk a
munkadarab és a szerszamgép kozott meghatarozott kapcsolatot. Hegesztokésziilék esetén ez a
munkadarabok egymashoz viszonyitott pozicioja. Ezen kapcsolatnak két alapvetd célja van:
eldszor is, meg kell teremteni a szerszam és a munkadarab kozotti mindig azonos poziciot, és
masodszor, a szerszdm ¢és a munkadarab kozotti sziikséges elmozdulast (4ltaldban elétold
mozgast) ugy kell biztositani, hogy az megfeleljen a megmunkalés soran sziikséges geometriai
¢és méreti kovetelményeknek. Ezt a kdlcsonds helyzetet egyszeri beallitas utan a gyartds soran
fenn kell tartani minden egyes munkadarab esetében, igy tovabbi beallitdsok vagy utdlagos

ellendrzések nélkiil lehet dolgozni.

Ezenkiviil a munkadarab-befogé késziilékek masik fontos szerepe az, hogy a munkadarabot a

s

Ezen két alapvetd feladat elvégzéséhez a munkadarab-befogd késziilékek olyan specidlis
elemeket vagy szerkezeteket haszndlnak, amelyeket a célszerliség vagy a specialis
kovetelmények szerint terveznek és gyartanak. A forgédcsolastechnologiaban alkalmazott

munkadarab-befogd késziilékek {6 elemei a kdvetkezdk:
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Helyzetmeghataroz6 elemek (iilékek): Ezek az elemek olyan pontokon vagy feliileteken
érintkeznek a munkadarabbal, amelyek biztositjdk a munkadarab mindig azonos térbeli

poziciojat. [9., 14., 21., 25., 27.]

Szoritéelemek: Ezek az elemek a munkadarab kijelolt feliileteire hatnak, és rogzitik azt az

ulékeken.

Késziiléktest: A késziiléktest az egész rendszert egybe fogja, dsszekapcsolva a kiilonbdzd
késziilékelemeket és szerkezeteket, hogy a munkadarab-befogd késziilék onalldo egységet

alkothasson.

A munkadarab-befogd késziilékek rendkiviill hasznos eszk6zok a hagyoményos
szerszamgépekkel végzett gyartasban. Ezek a berendezések pontosabbd, termelékenyebbé és
gazdasagosabbd tehetik a folyamatot, mivel képesek megsziintetni a hagyomanyos
megmunkalorendszerekkel jar6 hatranyokat. Ennek kovetkeztében az egyetemes

szerszamgépek képessé valnak a célgépekhez hasonl6 teljesitményre. [5., 13., 14., 24.]

Azonban hangsulyozni kell, hogy ezek az elonyodk csak akkor érvényestilnek teljes mértékben,
ha nem egyedi vagy kis sorozatl gyartast terveziink. Az ilyen gépek eredetileg kdzepes vagy
nagy sorozatu gyartasra késziiltek, és az elényeik kifejezetten az ilyen volumentli gyartasban
mutatkoznak meg. Az egyedi és kis sorozati gyartdsban elfogadhatd lehet a viszonylag
alacsony termelékenység, amit a gépkezeldnek kell elfogadnia, mivel ilyen esetekben szdmos
mellekidd keletkezik. A gépkezeldnek ugyanis minden miiveletet sajat maga végez el, gyakran
hosszadalmas probalkozasok, ellendrzések és mérések soran. Mindezt minden egyes

munkadarabnal megismételni sziikséges. [3., 11., 18., 23.]

3.3.2. A munkadarabok helyzetének meghatarozasa

Helyzetmeghatarozas utkoztetéssel

A kiilsé sik vagy érintOsik szerinti helyzetmeghatarozas (litkoztetés) azt jelenti, hogy a
bazissikokat az tilékekre fektetve vagy azokhoz iitkoztetve biztositjuk a munkadarab térbeli
helyzetét. A helyzetmeghatarozast mindig annak a feliiletnek a bazistdl megadott méretére
vonatkozolag kell elvégezni, amely feliiletet az adott (megtervezendé) munkadarab-befogd

késziilék segitségével meg akarjuk munkalni.

Bizonyos esetekben nem sziikséges valamennyi szabadsagfokot lekotni. A lekotott
szabadsagfokok szama, a bazisfeliiletek szama és a gyartott méretek szdma alapjan az

iitkdztetés fokozatait a 3.6. dbran lathat6 alkatrészre a 3.7. dbran mutatjuk be. [15., 27., 28.]
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3.6. abra Haromiranyu iitkoztetést igénylo munkadarab [8.]

i. mUvelet j. mivelet K. mlvelet

3.7. abra Az iitkoztetés fokozatai [8.]

Az utkoztetés fokozatai tehat:

e Egyirdny litkoztetés: egy bazissik helyzetmeghatarozasa egyiranyt méret gyartasa
érdekében, harom szabadsagfok lekotésével (3.7. abra i. miivelet).

o [Kétiranyu iitkdztetés: két bazissik helyzetmeghatdrozasa kétiranya méretek gyartasa
érdekében, Ot szabadsagfok lekotésével (3.7. abra j. miivelet).

e Haromiranyu litkdztetés: harom bazissik helyzetének meghatarozasa hdromirany méret
gyartasa érdekében, mind a hat szabadsagfok lekotésével (3.7. dbra k. miivelet). [11.,
20.,21.,28.]

14



3.3.3. Szabadsagfokok. A hatpont-szabaly

Ha a munkadarabot a térben szabadon elmozduldé merev testnek tekintjiik, akkor a
helyzetmeghatarozds azt is jelenti, hogy a munkadarab elmozdulasi lehetdségeit
(szabadsagfokait) elvessziik. Minden merev testnek hat szabadsagfoka van, amint azt a 3.8. abra

mutatja. Ezek:
e clmozdulés az x, y és z tengelyek mentén,
o clfordulés az x, y és z tengelyek koriil.

E mozgasokbol a legvaltozatosabb térbeli mozgasok allithatok eld.

Q2

le

3 12 YO

A/

3.8. abra A hat szabadsagfok [8.]

A test elmozdulasat ugy tudjuk megakadalyozni, hogy feliileteit a térben rogzitett pontokhoz
tamasztjuk, és biztositjuk, hogy a feliiletek a pontokkal mindig érintkezzenek, igy a 8. abran az

egyes pontok a kdvetkezd elmozdulasi lehetdségeket kotik le:

1. pont: z tengely menti elmozdulés,
2. pont: y tengely koriili elfordulés,
3. pont: x tengely koriili elfordulas,
4. pont: y tengely menti elmozdulas,
5. pont: z tengely kortili elfordulas,

6. pont: x tengely menti elmozdulas.
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A felsé sik helyzetét harom, nem egy egyenesbe es6 pont hatdrozza meg. Azt, hogy egy merev
test hat szabadsagfokat hat rogzitett ponton valdé megtamasztassal el lehet venni, és ezzel a test

helyzetét teljesen meg lehet hatdrozni, hatpont-szabalynak nevezziik. [8., 21.]
3.4. Forgacsolas

3.4.1. Forgacslevalasztas

A forgacsolas az anyagok megmunkalasanak egyik modja. Jellemzdje, hogy az alkatrész alakjat
anyagrészek levalasztasdval érjiik el. Az anyaglevalasztas a munkadarab és szerszdm
viszonylagos elmozduldsa révén valdsul meg. A szerszam ékhez hasonldan behatol az anyagba

¢s arrol anyagot valaszt le (3.9.¢s 3.10. abra). [18., 22., 23., 24.]

szerszam

munkadarab

3.9. abra A munkadarab alakitdasa szabad forgacsolas esetén [16.]

megmunkalando feliilet

f mm/ford
\/ﬁ Ve forgacsolt feliilet ~ megmunkalt feliilet
|

yEaLCVERNE

F(C) Z
M (W)

3.10. abra A munkadarab alakitasa kotott forgacsolas eseten (esztergalas) [16.]

16



P, . Forgacsolomozgas
Miikodémozgas Ve Ve 9 9

Forgacsolémozgas
Ve
Miikodémozgas

El6tolomozgas

Forgéacsolo-
mozgas .

c
Ve

Forgacsolémozgas Miikédo-

mozgas

vi (V)
El6toldomozgas

Miikodémozgas Elétolémozgas

3.11. abra Viszonylagos mozgasok forgdcsolasnal

a) elleniranyu maras, b) esztergaldas, c) furas, d) sikkoszoriilés korongpalasttal [16.]

A forgacsolas fontosabb modszerei:

esztergalas: A 3.4.4.-es fejezetben fejtem ki €s bemutatom az altalam valasztott gépet
és eszkozoket.

furds: A 3.4.5.-0s fejezetben fejtem ki és bemutatom az altalam valasztott gépet és
eszkozoket.

maras: A maras soran elsésorban sik, sikokbdl osszetett ill. egyéb alakos, rendszerint
kiils6 feliileteket allitunk eld. A forgacsoldo mozgés, forgdmozgas és mindig a szerszam
végzi. Az el6told mozgas — a szerszdmtengelyre merdleges irdnyu — egyenes vonalu
mozgés, amit a szerszam is és a munkadarab is végezhet. A fogadsmélységet mind
szerszamtengely iranyaban, mind r4d merdlegesen — esetenként mindkét irdnyban
egyszerre — sziikséges meghatarozni. A fenti jellemzdok alapjan valtozo keresztmetszetl
forgacs, szakaszos levalasztisa valosul meg, tobbélii hatarozott élgeometriaja
szerszammal. (3.11.a abra)

gyalulas: A gyalulas ismétlodo, tobbnyire egyenes vonalu forgacsold mozgassal és a
forgacsolas iranyara merdleges, szakaszos el6told mozgassal végzett forgacsolds. A

megmunkalds soran altalaban alland6 keresztmetszetii forgacs szakaszos levalasztasa
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valésul meg egyélli szerszammal, egyenes vonalu (alternald) fémozgas, illetve eldtolés
mellett (3.9. abra)

o vésés (fliggdleges gyalulas): A vésés sok tekintetben a gyaluldshoz hasonld forgacsold
eljards. Vésésnél az alternalé mozgas rendszerint fliggdleges irdnyt és belsé hornyok,
iregek, alakzatok megmunkalasara alkalmas. A vésés termelékenysége kicsi, kevésbé
pontos eljaras. Szerszama leginkabb gyorsacélbol késziil.

o koOszoriilés (forgacsolas hatdrozatlan élgeometriaju szerszammal): A geometriailag
hatérozatlan ¢élgeometriaju szerszdmmal vald forgdcsolds, ahogyan a hatarozott
¢lgeometridju szerszammal végzett forgacsolaskor is, a szerszam mechanikus behatasa
révén kialakuld anyaglevalasztds. Az alapelv mind a két esetben azonos. Itt az ¢élt a
kemény anyagt szemcse adja, csak ennél a szemcsénél tobb aktiv €l is lehet. (3.11.d
abra)

e {iregelés: Az liregelés olyan tobbfogu szerszdmmal végzett forgacsolo eljards, amelynél
a szerszam fogai egymas mogott ndvekvden Iépcsdzve helyezkednek el és az egyes
Iépcsdk mérete megegyezd a forgacsvastagsaggal. Az elétolo mozgast a fogak
1épcsdzése helyettesiti. Az iiregelés miivelete soran a szerszam 4ltalaban egyszer halad

at a munkadarabon ¢és egyidejiileg készre munkalja annak feliiletét [10., 12.,16., 19.]

3.4.2. MKGS

A folyamat a munkadarab (M), a késziilék (K), a szerszamgép (G) €s a szerszam (S) alkotta
mechanikai rendszerben valosul meg. Ezért ezt a rendszert MKGS rendszernek is nevezik,

amelytdl alacsonyabb és magasabb szintii rendszerek is definialhatok.

* A munkadarab, amelyrdl egy vagy tobb rétegben anyagot valasztunk le.
Jele: M.

* A késziilék a munkadarab vagy szerszam befogésara, helyezésére,
vezetésére szolgal. Jele: K.

* A szerszamgép megvalositja a munkadarab - szerszam viszonylagos
mozgasat. Jele: G.

* A szerszam az anyaglevalasztast végzi. Jele: S. [2., 8., 17., 20.]
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3.43. HKF

A megmunkalas soran alkalmazott hiité- és kenéfolyadékokkal szemben vannak olyan altalanos
elvardsok, mint a jo hdvezetd képesség, a megfeleld kenés biztositdsa, a munkadarab ¢€s a
szerszam védelme a korrozidval szemben, habzasmentesség vagy a stabilitas a tarolds és
felhaszndlds soran. Ezek a paraméterek rendkiviil fontosak a megmunkalasi folyamat

szempontjabol, igy a hiité-kend folyadékok kivalasztasakor koriiltekintden kell eljarnunk.

A folyadékok kezelése a fémmegmunkalassal foglalkozo6 szakemberek mindennapjainak fontos
részét képezi, hiszen az optimalis megmunkalasi koriilmények fenntartasahoz ezek a
folyadékok kiemelten fontosak. A jol megvalasztott hiitéfolyadék megfeleld szinten tarthatja a
gépek teljesitményét, biztosithatja, hogy a gépiink és szerszamaink altal elméletben elérhetd
maximalis feliileti mindség ténylegesen elérhetd legyen. Ellenben, ha nem az altalunk végzett
feladatnak megfeleld anyagokat hasznaljuk, annak akar komoly anyagi kovetkezményei is
lehetnek. Eppen ezért rendkiviil fontos, hogy ismerjiik a rendelkezésre allo lehetdségeket,

valamint a megvasarolt folyadékok kezelésével is tisztdban legylink. [6., 7., 18., 25.]

3.4.4. Esztergalas

Az esztergéalds folyamatos, tobbnyire kor alak forgacsolédssal és tetszdleges, a forgacsolas
iranyéara merdleges elétolomozgassal végzett forgacsolas. A forgacsolomozgas forgastengelye
(munkadarabok forgastengelye, illetve a forgd szerszam forgastengelye) megtartja a
munkadarabhoz viszonyitott helyzetét, fliggetleniil az el6tolomozgéstdl. Szerszama a
forgacsolokés; a levalasztott forgacs altalaban allandd keresztmetszetii és folyamatosan torténik
annak levélasztdsa. A munkadarab végzi a forgd fdmozgast ¢€s a szerszdm az el6tolomozgast.

(4.10.b abra) [12.]

A munkadarab befogésa és helyzetének meghatarozasa

A munkadarabok befogasa a munkadarab 1/d viszonya szerint elvileg haromféle lehet (3.12.

abra)

e befogas egyik végén 1/d<3 - 4
e befogas mindkét végén 3 - 4 <I/d <§ - 12

e befogas mindkét végen €s tdmasztas kozépen 1/d > 8 - 12

19
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3.12. abra Befogdsi modok esztergalasnal [24.]

Az altalam valasztott szerszamgép egy SC-14 CNC karusszel eszterga (3.13.4bra), amelyen a
legnagyobb megmunkalhato atméré ¥1450 mm, terhelhetésége 2300 kg. A gép kivalasztasa
utan szerszamlapkat és szerszamszarat valasztok, amely paldst- és keresztiranyll megmunkalas

soran szintén hasznalhato. [10., 13., 20.]
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3.13. abra SC-14 CNC karusszel eszterga [29.]
A valasztott szerszam lapka: WNMG 080408 — NF

A késszar kozvetiti a forgacsolasbol ébredd erdket a késtartora. Késszar valasztasakor fontos
figyelembe venni a szerszamgép, valamint a késtarto méreteit. Figyelembe véve a munkadarab
méreteit, valamint, hogy a megmunkalast nagyméretii, karusszelesztergan végezziik, érdemes
nagyobb keresztmetszetli késszarat valasztani, melyet majd a késtartoba fogunk be. [9., 14.,22.,

30.]

Ennek tiikkrében a valasztott késszar a kdvetkezo:
A késszar tipusa: MWLNR 3232P — 08W
Szamitasa:

Az esztergagép maximalis fordulatszdma 250 ford/perc. A lapkara megengedett maximalis

forgacsolosebesség 400 m/min, de ennek a 80%-aval szamolok az élettartam javitasa érdekébn.
A foéforgacsold erd kozelitd értéke ( F. ) a legegyszertibben a kovetkezoképpen szamithato:

F, = Ak [N]
ahol:

A - a forgacskeresztmetszet [mm?],

k. - a fajlagos forgacsoloerd [ N ], vagyis az egységnyi forgacskeresztmetszet levalasztasdhoz

mm?2

sziikséges forgacsolderd.
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A forgacsolo erét a kovetkezOképpen szamitjuk:
Fo=b-h'""™ ke,
Az dsszefiiggésben szereplo k., ; -b6l a fajlagos forgacsoloerd:
k.1 N
ke = ot ]
h™ [mm?2

Ha a k., 4 helyére a k. - h™ szorzatot helyettesitjiik, akkor
, y Yy g

Fo=b-R*™-R™-k.=b-h-k,

majd rendezve az dsszefiiggést

k :kc1,1: E, [N]
¢ mhm  b-h lmm?

ahol:

— k¢ 10 az anyagvizsgalatokndl eléforduld legnagyobb relativ alakvaltozashoz (e = 1)
tartozd egységnyi forgacskeresztmetszetre (A = 1 [mm?]) (h = 1 mm, b = 1 mm)
vonatkoztatott forgacsolasi erd

- my =tgp - politrop kitevé (3.11. abra). A gyakorlatban el6fordulod értékei
0,16 <my < 0,26, my;, = 0,2.

A forgacsolas teljesitménysziikséglete:

F. v,

P =<5 W]

ahol:

r J ’ m
Ve - a forgacsolo sebesség [M]

A rajzon kétféle feliiletérdességi érték van feltlintetve. Ezekre meg kell hatarozni a megfeled

el6tolas értékeit.
f=2 DR [
B @ 7% |ford.

D: A szerszam csUcssugaranak kétszerese [mm]

R,: Az elérni kivant feliletérdesség értéke [mm]
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f: Az el6tolas értéke [mm]

3.4.5. Furas

Furas (3.16. abra) az a forgacsolo eljaras, amikor tomor anyagba készitiink furatot; furatbdvités
pedig az, amikor meglevd furatot nagyobb atmérdjii () alakt, pontosabb méretli) furattd
alakitjuk at. Az alapvaltozatokat a 3.17. dbra tartalmazza. A szerszam végzi a forgd fomozgast
¢s az eldtolomozgast is. [2., 5., 14., 26.]

Kozpontfuré < =n, Csigafuro < 2,

(csucsfuro) Vi
Vf

3.16. dbra Furas [19.]
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Kupstillyeszté Homlokstllyeszté Siksiillyeszto
<= (csapos) (csapos) < =

Siillyesztofard™ | =n Dérzsar < | =n, Firorad < =
N A (gépi) Ve L
' |

IT11 .. IT7 .. ITG ...
Ra=>0,8um Ra=>0,8um Ra=>0,8um

3.17. abra Furatbovites [19.]

Ezt a miveletet és a menetvagast egy YBN 90 N CNC gépen fogom elvégezni, melynek
munkateriilete X=2000 mm Y=2000 mm Z=800 mm.

3.18. dbra YBN 90 N CNC X=2.000 mm Y=2.000 mm Z=800 mm [29.]
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Szamitasa:
A forgécsolasi sebességet ¢€s az eldtolds értékét a 4-es szamu mellékletbdl valasztom. A
legnagyobb fordulatszam amire a gép foorsoja képes 2000 m/min. A forgéacsolasi idok az 5-6sz

szamu mellékletben talalhatok.

Telibefuras csigafuréval maximum 20mm 4atmérdig megoldhato. Csigafurd eldnyei kozé
tartozik a sokszori Ujrakoszoriilhetdség, jo forgacselvezetés, forgacsolasi sebesség €s eldtolas

nagyra valaszthato.

Hibaforrasok:

-csigafurod helytelen koszoriilése, pontatlan a&tmérd lesz.

-csigafuronak a munkadarabhoz viszonyitott helyzete:

a) a furo tengelye és az eldtolas iranya szdget zar be.

b) az eldtol iranya megegyezik a furd tengely irdnyaval.

c) a furo tengelye az eldtolés iranyaval szoget zar be, ¢s a munkadarab forog,
d) a munkadarab forog a furd tengelye megegyezik az el6tolds iranyéaval

-a munkadarabban levd anyaghibak: anyag nem homogén, a munkadarab iireges

Technologiai adatok meghatarozasa:

Furas:
e Fogasmélység meghatdrozasa:

a =§ [mm]

D: a fard szerszam atmérdje [mm]

o Elotolas (f) meghatarozésa: tablazatbdl (4. szamu melléklet)
e Az alkalmazott forgacsolo sebesség (ve): (4. szamu melléklet)

e A fordulatszdm meghatarozasa:
_ 1000 - v,

— i _1
n D r [min~1]
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A CNC gépen a szerszdm fordulatszama fokozatmentesen allithato, igy nincs sziikség
korrigalasra.

o A forgacskeresztmetszet meghatarozasa:

A= DTf [mm?]
e Egy ¢élre esd féforgacsoloerd meghatarozasa:
F, =k.-A[N]
e A furds nyomatékigényének meghatarozasa:
: 2.
L RONE TP 1 3L POl e
e A furashoz sziikséges teljesitmény meghatarozésa:
PC:M-Z-n-n W]
60 - 103

e A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:

P, = % [kW], ahol n = 0,8, a szerszamgép hatasfoka

e A furési id6 meghatarozasa:

l, és l, a rafutas és talfutas [mm]
l:a furat hossza [mm]
Furatbdvités:

e Az alkalmazott forgacsolo sebesség (ve): (4. szamu melléklet)

e A fordulatszdm meghatarozasa:
1000 - v
n= D—nc [min~1]
A CNC gépen a szerszdm fordulatszama fokozatmentesen allithat6, igy nincs sziikség
korrigalasra.
o A forgacskeresztmetszet meghatarozasa:
_(-d)f

A
1 2z

[mm?],z: a forgécsol6 élek szama

e A furds nyomatékigényének meghatarozasa:
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M=F1-§=kC-A-§=kC'(D 4_d) f'2.D103 [Nm]
e A furashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:
PC:M-Z-n-n (kW]
60103

e A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:
P, = % [kW], ahol n = 0,8, a szerszamgép hatasfoka

e A furési id6 meghatarozasa:

3.4.6. Menetfuras

A menetmegmunkal6 eljarasok két alapvetd csoportba oszthatok. Az egyik csoportba keriilnek
azok az egy profilszelvényl és egy vagy tobb menetfésiis szerszammal miikodd eljarasok,
amelyek a munkadarab ¢és a szerszam viszonylagos elmozduldsaval a csavarfeliiletet
kozvetleniil 1étrehozzak. Ezek az tigynevezett ,.feliilet azonos menetmegmunkalo eljarasok”. A
masodik csoportba pedig azok az (altalaban nagytermelékenységili) eljarasok sorolhatok,
amelyek a csavarfeliilet burkolofeliiletét hozzak 1étre az eljaras megvalosuldsdhoz. Ez a csoport
az ,felillet idegen eljarasok” -at foglalja magaba. Az eljarasok felsorolasat a 3.27. é&bra

tartalmazza. A szerszam végzi a forgd fdmozgast és az elétolomozgast is. [17., 19., 23., 27.]
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Feliilet azonos Feliilet idegen
menetmegmunkalas menetmegmunkalas
Egy Menetvagas: Hosszl menetmaras
profilszelvényli |- forgacsold késsel Menetkoszoriilés
szerszam - kor és hasab késsel Kiils6 menet Orvényld
marasa (kiils6-, belsé
érintkezéssel)
Bolygé menetmaras
(kiils6, belsd)
Menetfésiis Menetfuras Rovidmenet maras
szerszam Menetmetszés Menetkdszoriilés  féstis
Menetvagas fésis (hasab- vagy | koronggal
kor) késsel Menethengerlés
Képlékeny menetalakitas Kiils6-, bels feliilet

o0rvényld menetmarasa
menetfésiivel

3.27. dbra Menetmegmunkdlo eljdrdsok [17.]

28



4. Probléma bemutatasa

Az alabb lathatd hajo atalakitisa soran a megrendeldi igényeknek megfelelden egy masik motor
keriilt beépitésre. A kért eréforrast nem lehetett felfogatni az el6z6 helyére és csak elérébb
lehetett rogziteni. A megvaltozott elrendezés sziikségessé tette egy kdzdarab beépitését a motor
¢s a valto kozé, amely megfeleld pozicioban és merevséggel tartja a kuplungszerkezetet és

lehetdvé teszi a megfeleld szoritd erd 1étrejottét.

4.1. abra Az alkatrészt igenylo hajo [30.]

Az alkatrész iddvel tonkrement egy repedés kovetkeztében. A hegesztés nem volt megfeleld a
terhelés elviselésére. Mivel tovabb mar nem terhelhetd, a megoldas egy 0j legyartasa, ahol 4t
kell gondolni a lehetséges gyartastechnologiai tényezdket, amelyek a hiba okat jelenthették
vagy elOsegithették annak kialakulasat. Szakdolgozatomban erre igyekszem megoldast talalni
¢s megfelelden kidolgozni a gyartas 1€épéseit. A mithelyrajzok az 1. sz. mellékletben lathatok.
A felujitasi munkalatokat a 4.1. abran lathato hajo tat feldli végén a fedélzet felnyitasaval lehet

végrehajtani. A beemelendd allvany a 4.2. abran lathato.
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4.2. abra Az dllvany 3D-s rajza
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5. Tervezés

A tervezési részben az 5.1-es abran lathato alkatrész eldgyartmanyainak méreteit, illetve a
forgacsolo eljarasok technologiai paramétereit hatarozom meg. A szamitdsok nehézségét az
eltérd megmunkaldsok és azok kombinacioinak szama adja —ideértem a furatbdvitéseket. Mivel
a hiitd-kend folyadékok a megmunkalasok teljesitménysziikségletét kis mértékben csdokkentik
— leginkéabb hiitési szerepiik van, a szerszam élettartamot €s a feliiletmindséget javitjak-, ezeket
nem veszem figyelembe a szdmitasok soran. A forgacsolds szerszamait a 6-os szamu melléklet

tartalmazza.

5.1. abra A munkadarab 3D-s abrdja

5.1. Elogyartmany tervezése

A megmunkalds soran a miiveleteket mindig fokozatosan finomitjuk, lehetévé téve ezzel az
el6z6 miveletben kialakult megmunkalasi hibak eltavolitdsat. Az éppen soron kovetkezd
megmunkalassal eltavolitott anyagréteg vastagsaganak meghatarozasakor figyelembe kell
venniink, hogy az el6z0 megmunkalds hibdit eltdvolitsuk, de elegendd anyagvastagsagot
hagyjunk a soron kovetkezd miivelet megmunkalas hibainak. Tehat meg kell hataroznunk
minden egyes miiveletben a rdhagyasok értékeit, majd azokat 6sszegezve megkapjuk a teljes

rahagyas értékét. A rahagyasok meghatarozasakor szem el6tt kell tartanunk, hogy feleslegesen
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nagy rahagyasok tobbletkoltséget eredményeznek, ellenben a rdhagyasok értékeit minimalisra

csokkentve megkockaztatjuk, hogy az eldallitott alkatrész selejt lesz.

Mindenekeldtt korvonalazni kell, hogy milyen megmunkaladsok sziikségesek az alkatrész

legyartasdhoz. A sziikséges megmunkalasok:
* Nagyolo esztergélas

* Simito esztergalas

* Furas, furatbdvités, menetmegmunkalas

Az alabbi megmunkalasi modokra kiilon — kiilon kiszdmitjuk a rahagyasokat (5.2. dbra), majd
Osszegezziikk az eredményeket, melybdl megkapjuk a teljes rdhagyas értékét. Azonban
figyelembe kell venniink, hogy az alkatrésziink két 6sszehegesztett gytlirtibol all, igy mind a két

tételre kiilon meg kell hataroznunk a rdhagyasok értékeit.

i

Il'\

vz‘xgﬁs{ \'nurm&&'s
raguolosi rmhogugs
simitasi raboguas

véaleges meret

5.2. abra Rahagyasok

Egy miveleti rahagyas az alabbi képlettel hatarozhaté meg:

Zm:ﬁh+k*\/z9§+19,2n+6§+6}

I, = az el6z6 megmunkalasbdl szarmazo feliileti réteg hibai és érdessége
9, = az el6z6 megmunkalas alak - és helyzethibai

I, = el6z6 megmunkalas mérethibai

6, = soron lévé megmunkalas bazisvalasztasi hibai

6y = felfogasi hiba

k = hibak eloszlasi gorbéjének alaki tényezoje (forgacsolas esetén k = 1,2.)
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5.1.1. Rahagvyas meghatarozasa esztergalas esetén

Jp: Az elégyartds utdn 7 mm hibas feliileti réteggel szamolunk az ISH éltal javasolva. Az

atmérore vetitve ez 14 mm. A 3. szamu mellékletben taldlhatd a vagashoz sziikséges

miihelyrajz.
9 D 510 1 0,51
A * = ) — =
a,alsé: 1000 1000 ) mm
Vg fetss: D * 1000 = 340 * 1000 = 0,34 mm

Im: 1 mm, a gép pontossdgabdl adodoan
0p: 0 mm, mivel az els6 fogasban vagyunk igy a bazisvalasztasi hiba 0 mm
6¢: 5 mm, mivel nyers darabot munkalunk meg, a felfogasi hiba nagy lesz

Tehat esztergalas esetén a sziikséges legkisebb rahagyas:

Zm,alsc’) =14+ 1;2 * \/0;512 + 12 + 52 = 20,14 mm

Zmfeiss = 14+ 1,2 % 0,342 + 12 4+ 52 = 20,13 mm

5.2. Hegesztés

A hegesztési térkép a 7.sz. mellékletben talalhato.
Hegesztés szamitas (Co2 eljaras)
Az alapanyag szénegyenértékének meghatérozasa:

) )

6 T 15

C, =017 + = 0,44

C, < 0,45, elémelegités nem sziikséges
Hiilési id6 meghatarozasa (7.sz. melléklet):
t=165s
Fajlagos hobevitel meghatarozasa (7.sz. melléklet):

Q=11KJ//mm
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- hegesztés teljesitmény igénye (190A; 23,5V): Pigeny= U*I= 32*320= 10240 Wh= 10,24 kWh
- varrat hossza felfelé kerekitve
L=110%4 8 = 3520 mm
- legkisebb varratatméro
a=5mm
- acél stirtisége
p=7850 "9/

- huzal kivélasztasa (7.sz. melléklet):

d, =12mm
d?*m  1,2%xm X
Ahuzal = 4 = ) =1,13mm

- huzal mennyiségi meghatarozéasa varratbol

(10 * cos45°)?
Avarrat = 2 = 25 mmz

Vourrar = Aparrac * L = 25 * 3520 = 88000 mm3 = 0,000088 m3
mhuzal_elméleti =p* Vvarrat = 7850 * 0,000088 = 0'6908 kg

0,6908
Mpyzal valés = W = 0,921 kg
Vvarrat _ 88000
Ahuzal 1;13

Lhuzal_elméleti -

=778767mm =77,87m

77,87
Lhuzal_valés = ﬁ = 103,82m

- a sziikséges véddgaz mennyisége (7.sz. melléklet): 26,83 1/min

U=l 320%32
Vheg = 1%~ = 0,75 * 100 =6,98 mm/s

- huzal eldtolas sebessége: 2-15 m/min (9,6 m/min gyakorlati érték, 7.sz. melléklet)
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- felhasznalt villamos teljesitmény:

8,65 8,65
Pfelhasznélt = Pigény * W = 4,465 * 60 = 0,64 kWh
5.3. Fesziiltségmentesité hokezelés

A mérnoki gyakorlatban a hékezelésnek nevezziik az olyan eljarast, melynek soran a vas és
fémotvozetek kivant tulajdonsagait a hémérséklet célszerli valtoztatdsaval érjik el. A
tulajdonsagvaltoztatas célja a megfeleld szovetszerkezet 1étrehozésa, az egyensulyi vagy attol
eltéré szerkezet kialakitdsa. A hokezelési eljardsok mindegyike egy homérséklet — idd
diagrammal jellemezhetd. Egy hdkezelési ciklus rendszerint hevitésbol, hon tartdsbol majd a
kiindul6 hémérsékletre vald lehiitésbol all. A hokezelési eljarasok tipusatdl fiiggden, ezen
harom tényezé értéke valtozhat. A fesziiltségcsokkentd hokezelés célja a kiilonbozo
technologiai miiveletek (Ontés, forgacsolds, hidegalakitas) soran keletkezd maradoé fesziiltségek
csokkentése. A fesziiltségesokkentd hdkezelés a miiveleti sorrendterven beliil a fesziiltségeket
okozo miveletek utan kovetkezik. A hokezelés soran a szovetszerkezet, illetve a mechanikai
tulajdonsagok valtoztatasa nem célunk. ahhoz, hogy a fesziiltségek leépiiljenek, az acél
folyashataratol magasabb hdmérsékletre kell a munkadarabot heviteniink. A hdkezeléskor, a
fesziiltségek a hevités soran épiilnek le, ezért hosszu idejli hon tartas felesleges. A hon tartas
utdn a munkadarabot lasst hiitésnek kell alavetni, ugyanis a gyors hiités ujabb fesziiltségek
kialakuldsat eredményezheti. A megmunkéldsok ¢és a hegesztés soran felgylilemlett
fesziiltségek eldfeszitett allapotot hoznak létre mar a munkadarab terheletlen allapotaban, igy
iizemszeri hasznalat kozben az alkatrész tulterhelédik. Ezért van  sziikség

fesziiltségmentesitésre (5.3. abra).
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5.3. abra Fesziiltsegmentesités

Esztergalas

mm
=2-41,6-0,0063 —0,0063%2 = 0,2 [ ]
f6,3 \/ ford.

mm
=2-41,6-0,025—0,025%2 = 0,396 [—]
f25 \/ fOTd.

0 512,2 méret esztergalas

v, =320M/, ..
A=bxh=0396x31
F,=Axk.=0,396%31%1193 = 1464,52 N
Ff = F, + 8 = 1464,52 + 8 = 183,06 N
F,=F, +3=146452 +3 = 488,17 N

_ F-v,  1464,52 320

P=== - =7810 W
1000 v, 1000 * 320 ford
n D+ 5182 1t ’ /min

O 520 méret esztergalas

v, =320M/ .

A=b+h=02%09
F.=Axk,=02x09x1334 = 240,24 N
Ff=F,+8=48024+8=30N

M

[
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F,=F +3=48024+3=80,04N
_ F.-v, 480,24 % 320

P, 0 0 = 1280W

1000 * v, 1000 * 320 ford
"TTDer  520%m 959 /min

O 725 méret esztergalas

ve =320M/ i
A=b+xh=0,396+15
F.=A%k.=0396%15%1289 =765N
Fp=F+8=765+8=95N
F,=F.+3=765+3=255N
p _FC-vC_765*320_4083W
7 60 60

1000 * v, 1000 * 320 ford
"TTD«r  725+nm = 1405 /min

O 351 méret esztergalas

v, =320M/, ..
A=bxh=0396+*31
F.=Axk, =0396+31+1193 = 1464,52 N
Ff = F, + 8 = 1464,52 + 8 = 183,06 N
F,=F +3=146452+3 = 48817 N
F.-v. 146452320

) = 20 50 =7810W
1000 xv, 1000 * 320 ford
n= Dxm ~ 351xm 290 /min

ord
Nmédositott — 250f /perc

Nmédositort ¥ D * T _ 250 %351 1

O 460 méret esztergalas
Ve = 320m/min

A=bx*h=0,396+%2,6
F.=Axk.=0396*2,6*1193 = 1128 N

=275 m/min
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Fr=F +8=1128+8= 153N
F,=F, +3=1128+3=409N
F.rv. 146452 x 320

P = &0 5 = 6551 W
1000 * v, 1000 * 320 ford
n= Dxm  351=xmw = 2214 /min
O 460 méret esztergalas
ve =320M/ .
A=b+h=02%09
FE=Axk.=0,2%09%1193 = 285N
Fp=F+8=1128+8=35N
F,=F. +3=1128+3=095
P_Fc-vc_285*320_1522w
cT 60 60
1000 * v, 1000 * 320 ford
n=—p—— = =221,4 /ml.n
5.5. Furas
0 4,8 méret furas
L
a—z— > = mm
1000 - v, nxDxm  2000%48=xm
—_— — = = :96m .
"o YT 1000 1000 6 "/ min
D-f 48%02 ,
A= . 2 =0,12mm
F,=k.-A=1193%0,12 = 143,16 N
Mep-2op . gD DA D D F 1628 o ausen
— - —_— = . - —_— = . - —_— = . — * =
Ly T et Ay E et Ty T e g g3 T P Ty T RS0 AMm
P_M-Z-n-n_343,6*2*n*2000_72W
€7 60-103 60 * 103 -
O 5 méret faras
_D_ =25
a—z—z— ,>mm
1000 - v, nxDxm  2000*5x*7m
—_— — = = :10m .
"o YT 1000 1000 /min
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_D-f_5*0,2

— 2
2 2 0,125, mm
F,=k.-A=1193%0,125 =149 N
mMmep -2 a D DFD D e 372 N
— [ . - —_ = . P . = k% — =
Ly T et ATy E e Ty T e g 03 m
P_M-Z-n-n_372*2*n*2000_78W
€7 60-1038 60 * 103 -
0 8,5 méret furas
_1)_8,5_425
a—z— > =4 mm
1000 - v, nxDx*m  2000*85x*m
—_— — = = = m .
"o YT 1000 1000 17 ™/ min
A_D-f_8,5*0,35_0371 ,
T T g ooemm
F,=k.-A=1193%0,371 = 443 N
M=r -2 .4l DfD o DS 4385 iggssw
Ly T et ATy E e Ty T e g 03 2 o M
P_M-Z-n-n_1885,5*2*n*2000_395W
€ 60-1038 60 % 103 N
@ 10,2 méret faras
D 10,2
a=—= =51mm
2
_1000-vc _n*D*n_ZOOO*lO,Z*n_204m
"= b T Y%T 1000 1000 =204 "/min
D-f 10,2%0,35
A= = = 0,446 mm?
4 4
F,=k.-A=1193%0,12 =532 N
Mep -2 g gD DFD_ DS 102 e
— PR . - —_ = . PR . — E3 e
Ly T et Ay E e Ty T e g 03 m
P_M-Z-n-n_2715*2*n*2000_568W
€7 60-1038 60 % 103 -
0 14
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_1)_14_7
a—z—z =7mm
1000 - v, nxDxm  2000%14 *m
"o YT 1000 1000 /min
A_D-f_14*0,38_0665 ,
= 4 = 4 = Vv, mm
F =k, A=1193 0,665 = 793 N
Mep -2 gD DfD D e M ey
] Pp— . Pp— — = . —_ Kk — =
Ly T et Ay E e Ty T e g 03 2 m
P_M-Z-n-n_5553*2*n*2000_1163W
€ 60-1038 60 % 103 -
O 14- @21 mért furatbdvités
1000 - v, nxDxm 200021 *m
—_— — = = :42m .
"o YT 1000 1000 /min
D—d)- 21 — 14) * 0,42
A1=( )f:( ) = 0,367 mm?
4 4
F =k, A, = 1193 % 0,367 = 438 N
Mg Do oa Doy DS — 1534 N
TRy TR ATy e 4 2-103 m
P_M-Z-n-n_1534*2*n*2000_321W
€7 60-1038 60 % 103 -

5.6. Menetfuras

Technologiai adatok meghatarozasa:

e Elotolas meghatdrozéasa: a menetemelkedéssel egyenértékii
e A forgacsolasi sebesség értéke: tablazatbol
e A fordulatszdm meghatarozasa:

1000 - UC form
n=——=250 min

M6 menetfuras
1000 - v, _nxDxm 2000%6+m

_ 090 e _ _ —q{sm/
"o YT 1000 1000 5 " min

M10 menetfaras

1000 - v, _nxDxm 2000107

_ Ve _ _ —25m/
"o YT 1000 1000 5 " min
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M 16 menetfuras

1000 - v, nxDxm  2000%16*m 4m
= = == = 1
"TTDpr %7 1000 1000 /min
M24 menetflras
1000 - v, nxDxm 200021 x*m
= —-—— = = == m .
"“TDpr %7 1000 1000 6 " /min
5.6. Hegeszto késziilék tervezés

Hegeszt6 asztal (5.4. abra):
EASY furatos hegesztd asztal 2000x1000 mm

Ez az asztal jol hasznédlhat6 a hegesztés elvégzésére a furatokkal kompatibilis tdmasztokat

hasznalva.

5.6.1.abra EASY furatos hegeszto asztal 2000x1000 mm [30.]

Az asztalra kerill a késziiléktest, amin megtalalhat6 az alkatrész egyik elemét tartd szerkezet,
valamint egy vezetdsinekre helyezett t-hornyos asztal, ami egy vagy tobb alkatrész kdnnyebb
pozicionalasat teszi lehetévé. A kiillonbozd helyzetekben vald biztositasra szoritohorgok,
tamasztok, szoritok €s gyors szoritok szolgalnak. A magassagok hasabokkal allithatok, ezzel

lehetdvé téve a megfeleld mindségli hegesztést.
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5.6.2 abra A hegesztokésziilék rajza

5.6.3. dbra A hegesztokésziilék 3D-s abraja

aaaaaaa

s’
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Kizarolag szabvanyos elemekbdl épiilt. A felsd rész terhelhetésége rudanként 50 kg.

6. Gazdasagi szamitas

Az alkatrészhez hasznalt szerkezeti acél kg-onkénti ara nett6 ara 589,-, ez 172577,- 1. darabra

vetitve. A rakodés ¢s a szallitds tovabbi nettd 180918,-. A hegesztés koltsége dranként nettd

16050,-. Két oranyi munkara volt sziikség igy 32100,-ra jott ki. A forgacsolas a daruzassal

oranként nettd6 47450,-. A szerszamgépeken toltott id6 5 ora volt, ez nettd6 237250,-. A

fesziiltségmentesités bruttd 3000,-/kg, atszamolva nettd 641670,-. A koltségek dsszesitését a 2.

tablazat tartalmazza 1 darabra, illetve 5 darabos széridra vonatkoztatva. A koltségek a jelenlegi

energiadrak mellett elfogadhatdak.

2. tablazat Gazdasdgi osszesités

Tétel netto ar netto ar
(Ft/1 db) (Ft/5 db)

Darabolas, vagas, anyagkdltség és 353.495 1.767.475

szallitas

A hegesztés koltségei 32.100 160.500

A forgacsolas a daruzassal és 237.250 1.186.250

beallitasokkal

A megeresztés koltségei bruttd 641.670 3.208.350

3000,-/kg, 293 kg-nal

Osszesen 1.264.515+ | 6.322.575+

Afa Afa
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7. Osszefoglalas:

Célom a dolgozat megirasaval az volt, hogy a gyartas koltségeit a lehetd legalacsonyabban
tartsam, valamint a hegesztési miveletekhez egy késziiléket taldlni, ami a késObbiekben is
felhasznalhato, megkonnyitve és gyorsitva a szakemberek munkdjat, ezaltal csokkentve a
kiadasokat. A jobb atlathatosag kedvéért szeretnék kitérni a hegesztés, eldgyartmanytervezes,
késziilékezés ¢és forgacsolas témakorokre. A technoldgiai szamitdsok utan kovetkezik a
késziilékek bemutatasa, majd a gazdasagi szamitasok. A kidolgozas sordn a Solid Edge és Excel

programokat hasznaltam.

Elészor a sziikséges szakirodalmi attekintést foglaltam 6ssze. Ebben a részben mutatom be a
felhasznalt tuddsanyagot. A hegesztés témakdrével kezdtem, ahol felsorolom a kiilonb6z6
eljarasokat, bemutatom a valasztott hegesztési technologiat, a varrat felépitését és kornyezetét,
utana kitérek a gyartmanytervezésére témakorére. A késziilekezés részben az ezekkel szemben
tamasztott technoldgiai tulajdonsdgokat. Bemutatom a hasznélt szerszamgépeket, a
megmunkaldsok sordn hasznalt szerszdmokat ¢és késziilékeket. A tervezési részben
meghatarozom a forgacsoldshoz ¢és vagashoz sziikséges rahagyéasokat. A hegesztés
szamitasanal meghatarozom, hogy sziikséges-e eldmelegiteni az alapanyagot, a huzal el6tolas
sebességét, a hegesztés sebességét, a sziikséges hozaganyag mennyiségét ¢és az
energiasziikségletet. Ezutan kovetkezik a fesziiltségmentesitd hdkezelés, ahol leirom, hogy mi
a jelentdsége, milyen hibakat eredményezhet, ha nem végzik el vagy nem megfelelden hajtjak
végre. Az esztergalds részben meghatarozom az eldirt feliiletérdességekhez tartozé eldtolasi
értekeket, majd kiszamolom a sziikséges nagyolasi és simitasi paramétereket. A munkadarabon
szamos eltéré méretii furat talalhatd. Ezekre egyenként meghatarozom a technologiai értékeket.
A hegesztokésziiléket egy vazlaton mutatom be. A szamitdsi feladatok elvégzése utan
elkészitettem a miiveleti sorrendet, majd az utasitaslapokat. Ellendriztem a kapott értékeket a

gyakorlatban hasznalt tablazatokkal.

A gazdasagi szamitas részben tételesen felsorolom a koltségeket, technoldgiai szakaszokra

bontva. A jelenlegi energiadrak mellet ez ijesztéen magasnak tiinhet.
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8. Summary

My aim in writing this thesis was to keep production costs as low as possible and to find a
device for welding operations that could be used in the future, making the work of technicians
easier and faster, thus reducing costs. For the sake of clarity, I would like to cover the topics of
welding, prefabrication design, instrumentation and machining. The technological calculations
will be followed by a presentation of the apparatus and then the economic calculations. I have

used Solid Edge and Excel for the development.

I first summarised the necessary literature review. In this section, I present the body of
knowledge used. I started with the topic of welding, where I list the different processes, describe
the welding technology chosen, the weld structure and its environment, and then I cover the
topic of fabrication design. In the apparatus design section, I will discuss the technological
properties required of these components. I will introduce the machine tools used, the tools and
equipment used in the machining process. In the design part, I specify the necessary allowances
for cutting and trimming. For the welding calculation, I determine whether preheating of the
material is required, the wire feed rate, the welding speed, the amount of filler material required
and the energy consumption. Next comes the stress relief heat treatment, where I describe its
significance and the errors that can result if it is not carried out or not carried out properly. In
the turning section, I determine the feed rates for the required surface roughnesses and then
calculate the required roughing and smoothing parameters. The workpiece has a number of
holes of different sizes. I determine the process values for each of these. The welding machine
is shown on a sketch. After performing the calculations, I prepare the sequence of operations

and then the instruction sheets. I checked the values obtained against the tables used in practice.

In the economic calculation section, I list the costs itemised by technological stage. At current

energy prices, this may seem dauntingly high.
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11.Mellékletek jegyzéke

1.sz. melléklet: A munkadarab eredeti dokumentécioja

2.sz.
3.sz.
4.s7.
S.sz.
6.5z.

7.8Z.

melléklet
melléklet
melléklet
melléklet
melléklet

melléklet

: Miiveleti sorrend és miiveleti utasitdsaok

: A vagas rajza

: ISCAR kataldgus forgacsold sebesség és eldtolas tablazat
. A szamitasok excel tablazatban

: Hasznalt szerszamok

: Hegesztési diagramok és tablazat
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Mellékletek
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1.sz. melléklet
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2.sz. melléklet

MATE, GEK, GETI, Anyag- és
Gépgyartastechnologia Tanszék

Miivelet és miiveletel6zési sorrend

Indulé tipus

Rajzszam: Munkadarab megnevezése:
Kuplungtarté allvany
v. . . . s Bruttd Netto
Kh. Anyag kodex Anyagmegnevezés, méret, mindség ME. 1000 db 1000 db
S235JR G2
Miiv. Lap | Kolts | Hom. | Miiv. Miivelet 7 5 Norm. 1000 db Norm. 1000 db
SoIT. Sz. hely | ker SZ. uvelet megnevezese z perc Ft
1
Darabolés, Vagas
2
MEO
3
Furas I.
4
MEO
5
Hegesztés
6
MEO
7
Esztergalas 1.
8
Esztergalas I1.
Kiallitotta Kelt Ellendrizte Kelt Fétechnologus Kelt Anyagnormas Kelt Idéelemzé Kelt
Jel Javitotta Kelt Ellenérizte Kelt Jel Javitotta Kelt Ellenérizte Kelt
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MATE, GEK, GETI, Anyag- és
Gépgyartastechnologia Tanszék

Miivelet és miiveletel6zési sorrend

Indulo tipus

Rajzszam: Munkadarab megnevezése:
Kuplungtarté allvany
v. i . . s Brutto Netto
Kh Anyag kodex Anyagmegnevezés, méret, mindség ME. 1000 db 1000 db
S235JR G2
Miv. | Lap | Kolts | Hom. | Miv. Miivelet i 5o Norm. 1000 db Norm. 1000 db
SofT. sz. | hely | ker SZ. uvelet megnevezese Z perc Ft
9
MEO
10
Furas I1.
11
Furés 11
12
Normalizalas
13
MEO, Végellen6rzés
Kiallitotta Kelt Ellendrizte Kelt Fétechnologus Kelt Anyagnormas Kelt Idéelemzé Kelt
Hegediis
Attila
Jel Javitotta Kelt Ellendrizte Kelt Jel Javitotta Kelt Ellendrizte Kelt
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SZIE, GEK, GETI, MUVELETI UTASITAS Lapszam:
Anyag,: ¢és Gépgyartastechnol forgacsoldsra 1/10
Tanszék
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Miivelet szama:
Kuplungtarté allvany
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama:
S235JR G2 Furas 1. 3
Vazlat:
EE
114 szamu
.
| 1
|
i
i
1 o
| o
| (oa)
i
1| M12
N
gl I I !
i
55
— T
Sorsz, Miivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, méréeszkoz., késziilék v |n f a i
- /min | ford/p | mm/f | mm.
feliilet
3.1 Befog gépsatuba
3.2 | Kozpontfuratokat elkészit a MM ECS-A4.00X10-2T06 9,6 [2000|0,2 1
3.3 | Far 910,2 a 10,2 csigafiro 20,4 {2000 0,35 |5,1 |1
3.4 | M12 menetet fiir a | MI2menetvigd szerszim 3 |250 |1.75 1
Ellenériz menetfési, tolomérd
Hités: emulzid
YBN 90 N CNC
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabido6: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Hegediis Attila norm. i. | p6tidé | norm. i. | potidé | -tol -ig
Javitasok
Jel  |Javitotta: Kelte: Ellenér.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus gép l.s7
norm. a
F2§ b
Kapja: péld =258 |c
oszt: RIS d
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SZIE, GEK, GETI,
Anyag- és Gépgyartastechnol
Tanszék

MUVELETI UTASITAS

forgacsolasra

Lapszam:
2/10

Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Miivelet szama:
Kuplungtarté allvany
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama:
S235JR G2 Furas 1. 3
Vazlat: 24 szam
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! X 1 | |
Sorsz, Miivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, méréeszkoz., késziilék v |n f a i
feliilet /min | ford/p | mm/f | mm.
3.1 Befog gépsatuba
3.2 | Kozpontfuratokat elkészit b MM ECS-A4.00X10-2T06 9,6 |2000|0,2 1
3.3 |Far©10,2 b 10,2 csigafiro 20,4 12000{0,35 |51 |1
3.4 | MI2 menetet far b | MI2 gépi menetfir6 szerszdm 3 |250 | 1,75 1
3.5 | Far @5 c @5 csigafird 10 [2000{0,2 |25 |1
3.6 | M6 menetet far c M6 geépi menetfird szerszam 1,5 {250 |1 1
Ellendriz menetfésii, tolomérd
Hiités: emulzio
YBN 90 N CNC
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabido6: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Hegediis Attila norm. i. | p6tidé | norm. i. | potidé | -tol -ig
Javitasok
Jel  |Javitotta: Kelte: Ellenér.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus gép l.s7
norm. a
TR
Kapja: péld =258 |c
oszt: RIS d
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SZIE, GEK, GETI,
Anyag- és Gépgyartastechnol,
Tanszék

MUVELETI UTASITAS

forgécsolasra

Lapszam:
3/10

Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Miivelet szama:
J g
Kuplungtartoé allvany
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama:
S235JR G2 Furas 1. 3
Vazlat: L
3/4 szamu
50
! -——
I I ‘
o 2
1l L
A i
w | | e
= i i A
| |
i |
| I
1 | 2
| I
| | =
| e
i CE
I I
| I I
X1 | !
Sorsz Miivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, mérbeszkoz., késziilék v | n f a
feliilet im/min | ford/p | mm/f | mm.
3.1 Befog gépsatuba
3.2 | Kozpontfuratokat elkészit de MM ECS-A4.00X10-2T06 9,6 |2000|0,2
3.3 |Far910,2 e ?10,2 csigafiro 20,4 12000({0,35 |5,1
3.4 | M12 menetet fr e | MI2 gépi menetfiir6 szerszam 3 |250 [1,75
3.5 | Far 05 d @5 csigafiro 10 [2000({0,2 (2,5
3.6 | M6 menetet fur d M6 gépi menetfurd szerszam 1,5 |250 |1
Ellendriz menetfési, tolomérd
Hiités: emulzio
YBN 90 N CNC
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabid6: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Hegediis Attila norm. i. | p6otidé | norm. i. | potidé | -tol -ig
Javitasok
Jel Javitotta: Kelte: Ellendr.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus gép l.s7
norm. a
$=F | b
@ = N
Kapja: péld E E % c
0szt: © o> d
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SZIE, GEK, GETI, MUVELETI UTASITAS Lapszam:
F/?nyag,,— ¢és Gépgyartastechnol forgacsolasra 4/10
anszék
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Miivelet szama:
Kuplungtarté allvany
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama:
S235JR G2 Furas 1. 3
Vazlat: 55 )
- 122~ 4/k szamu
I V4
| | g
| f | A
e
o | l
= | |
| | =
el =
Pepod = X
| |
N Poe i #
(N b
o | |
= | i
| i
i i N
| =
| |
B ; !
: : A
| |
| |
Sorsz, Miivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, méréeszkoz., késziilék v | n f a 1
feliilet /min | ford/p | mm/f | mm.
3.1 Befog gépsatuba
3.2 | Kozpontfuratokat elkészit f MM ECS-A4.00X10-2T06 9,6 [2000|0,2 1
3.3 | Far 910,2 f 10,2 csigafiro 20,4 {2000 0,35 |5,1 |1
3.4 | MI2 menetet far £ | MI2 gépi menetfiir6 szerszdm 3 |250 | 1,75 1
3.5 | Far 08,5 £ |98.5 csigafiro 17 |2000/035 425 |1
3.6 | M10 menetet far f M10 gépi menetfurd szerszam 2,5 250 [1,5 1
Ellendriz menetfésii, tolomérd
Hiités: emulzio
YBN 90 N CNC
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabido6: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Hegediis Attila norm. i. | p6tidé | norm. i. | potidé | -tol -ig
Javitasok
Jel  |Javitotta: Kelte: Ellenér.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus gép l.s7
norm. a
F2§ b
Kapja: péld =258 |c
oszt: RIS d
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SZIE, GEK, GETI, - MUVELETI UTASITAS Lapszam:

Anyag: ¢és Gépgyartastechnol forgacsoldsra 5/10

Tanszék

Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Miivelet szama:

Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama:

S235JR G2 Esztergalas 1.

Vazlat:

Sorsz Miivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, méréeszkoz., késziilék v | n f a 1
feliilet im/min | ford/p | mm/f | mm.

7.1

Befog siktarcsaba

3mm

b MWLNR 3232P — 08W

7.2 | Belsé feliiletet nagyol @518,2 a MWLNR 3232P — 08W 330 |202 [0,39462 |4
7.3 | Belsé feliiletet simit ©520 a MWLNR 3232P — 08W 330 |202 {02 |1,8 |2
74 Keresztiranyban nagyol @725

330 | 145 10,3943 2

Ellen6rzés

toléomérd

Hiités: emulzio

SC-14 CNC karusszel eszterga

Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabidé: Elkésziilési idé: | Erv.darabszamra:
Hegediis Attila norm. i. | p6tidé | norm. i. | potidé | -tol -ig
Javitasok
Jel | Javitotta: Kelte: Ellenér.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus gép L.s7
norm. a
Kapja: péld =52 ¢
oszt: BT g
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SZIE, GEK, GETI,

SZIE, GEK GETL MUVELETI UTASITAS Lapszém:
nyag- és épgyartastechno forgacsolasra 6/10
Tanszék
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Miivelet szama:
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama:
S235JR G2 Esztergalas I1.
Vazlat:
f. Wechsel- f. Wellenschutz
\
i ——F =
|
|
\
\
‘NL-Athuoo g 2 bl
b
Befestigung d.
Schmieranlage
(640)
Sorsz, Miivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, méréeszkoz., késziilék v |n f a i
feliilet /min | ford/p | mm/f | mm.
8.1 Befog tokmanyba
8.2 | Belso feliiletet nagyol @351 a MWLNR 3232P — 08W 330 299 10,396 124 |4
g3 | Keresztirdnyban nagyol b | MWLNR 3232P — 08W 330 {228 [0,39452 |2
460x5,2-re
g.4 | Keresztiranyban simit b | MWLNR 3232P - 08W 330 [228 |02 |18 |2
?460x1,8-re
Ellen6rzés mér6ora
Hités: emulzid
SC-14 CNC karusszel eszterga
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabid6: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Hegediis Attila norm. i. | pétidé | norm. i. | potidé | -tol -ig
Javitasok
Jel Javitotta: Kelte: Ellendr.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus gép l.s7
norm. a
P2y [
Kapja: péld: =52 c
oszt: NNS ]
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SZIE, GEK, GETI,
Anyag- és Gépgyartastechnol
Tanszék

MUVELETI UTASITAS

forgacsolasra

Lapszam:
7/10

Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Miivelet szama:
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama:
S235JR G2 Furas I1.
Vazlat:
Sorsz, Miivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, méréeszkoz., késziilék v | n f a 1
feliilet /min | ford/p | mm/f | mm.

10.1 Rogzit T-hornyos asztalhoz
10.2 | Kozpontfuratokat elkészit b MM ECS-A4.00X10-2T06 9,6 |2000|0,2 1
10.3 | Fur 014 b D14 csigafurd 28 12000{0,38 |7 1
10.4 | Fur 926 b @26 csigafurd 52 12000(0,42 |6 1
10.5 | Fur 921 b @21 csigafurd 42 12000{042 (3,5 |1
10.6 | M24 menetet far b | M24 gépi menetfird szerszim 6 |250 |3 1
10.7 | M16 menetet firr b | M16 gépi menetfiir szerszim 4 250 |2 1

Ellendrzés tolomérd, menetfést

Hités: emulzid

YBN 90 N CNC
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabido6: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Hegediis Attila norm. i. | pétidé | norm. i. | potidé | -t6l -ig

Javitasok
Jel Javitotta: Kelte: Ellenér.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus gép l.s7
norm. a
~§J = 3 b

Kapja: péld =52 c

oszt: 38T d
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SZIE, GEK, GETI, MUVELETI UTASITAS Lapszam:
Anyag: ¢és Gépgyartastechnol forgacsoldsra 8/10
Tanszék
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Miivelet szama:
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama:
S235JR G2 Furés I11.
Vazlat:
f. Wechsel- f. Wellenschutz
\
i ——F =
|
|
\
\
‘NL-Athuoo g b b
b
Befestigung d.
Schmieranlage
640)
Sorsz, Miivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, méréeszkoz., késziilék v | n f a 1
- /min | ford/p | mm/f | mm.
feliilet
111 Rogzités T-hornyos asztalon
11.2 | Kozpontfuratokat elkészit b MM ECS-A4.00X10-2T06 9,6 [2000|0,2 1
11.3 | Far 05 b @5 csigafird 10 {2000|0,2 |2,5 |1
11.4 | Fuar 014 b D14 csigafurd 28 2000|038 |7 1
11.5 | Far 921 b @21 csigafurd 42 12000{042 (3,5 |1
11.6 | M24 menetet fir b | M24 gépi menetfird 6 [250 |3 1
11.7 | M16 menetet fiir b | MI6 gépi menetfird 4 250 |2 1
Ellenérzés tolomérd, menetfési
YBN 90 N CNC
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabido6: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Hegediis Attila norm. i. | pétidé | norm. i. | potidé | -t6l -ig
Javitasok
Jel | Javitotta: Kelte: Ellendr.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus gép l.s7
norm. a
~§J = 3 b
Kapja: péld =52 c
oszt: 35F d
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SZIE, GEK, GETI,
Anyag- és Gépgyartastechnol,
Tanszék

MUVELETI UTASITAS

forgacsolasra

Lapszam:
9/10

Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Miivelet szama:
Anyag: Nyersméret: Mivelet megnevezése: Miveleti ut. szama:
S235 JR G2 Hegesztés 1.

Vézlat:

[] o= .
o e e S L R e e R et -
= - =
£ I I
L] ‘ ‘
I ! . E3
! | |
:1
3 |
T T . T B
» [ L SR | C
B —-J [-— A -
METSZET A-A
Sorsz Miivelet tagozddasa Megm. | Szerszam, méreszkoz., késziilék Vaeg | de | Vial| a i
feliilet m/s | mm m/min| mm.
Sarokvarratot hegeszt hiilési id6: 16,5 s 698 [12 [9.6 [5 |1
Ellen6rzés varrat magassagmérd
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabido6: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Hegediis Attila norm. i. | p6otidé | norm. i. | potidé | -tdl -ig
Javitasok
Jel |Javitotta: Kelte: Ellenér.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus gép l.s7
norm. a
723 D
Kapja: péld =52 c
oszt: 5y d
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SZIE, GEK, GETI, MUVELETI UTASITAS Lapszam:
Anyag,: ¢és Gépgyartastechnol forgacsoldsra 10/10
Tanszék
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Miivelet szama:
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama:
S235JR G2 Hegesztés I1.
Vazlat:
B —= o -
I R R
| |
— —— o 5
B —= bo— & METSZET B-B
Sorsz, Miivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, méréeszkoz., késziilék Vhee | de Vhuzal | @ i
feliilet m/s |mm | m/min| mm
Sarokvarratot hegeszt hilési id6: 16,5's 698 [12 [96 [5 |1
Ellenériz varrat magassagmeérd
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabidé: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Hegediis Attila norm. i. | pétidé | norm. i. | potidé | -t6l -ig
Javitasok
Jel | Javitotta: Kelte: Ellendr.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus gép l.s7
norm. a
Fzg |b
Kapja: péld =52 c
oszt: BT g

68



3.sz. melléklet
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4.sz. melléklet [28.]
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6.sz. melléklet
Az ISCAR katalogusbol valasztott sziikséges szerszamok:
Esztergalas szerszdmai:

A lapka adatai:

‘ |
WNMG 080408 -NF
11.1. abra A lapka geometridja [28.]

A késszar adatai:

]
IB4ha
MWLNR 3232P-08W

11.2. abra A késszar méretei [28.]

73



Furas szerszamai:

o Kozpontfuré: MM ECS-A4.00X10-2T06

THSZMS

11.3. abra Kozpontfuro [28.]

Megnevezés DC DCONMS THSZMS LPR SDL SD.2 SD.3 STA2 PL Fig.
MM ECS-A1.00X06-2T04 1.07 6.00 T04 10.00 1.32 414 = 60.0 0.280 1
MM ECS-A1.60X06-2T04 1.65 6.00 T04 10.00 1.97 4.45 = 60.0 0.430 1
MM ECS-A2.00X06-2T04 2.07 6.00 T04 10.00 236 6.37 = 60.0 0.540 1
MM ECS-A3.15X08-2T05 3.28 8.00 TO5 15.00 3.75 8.76 = 60.0 0.850 1
MM ECS-A4.00X10-2T06 4.12 10.00 T06 19.00 483 11.05 = 60.0 1.070 1

11.4. abra A kozpontfuro adattablaja [28.]

A hozza tartoz6 szar: MM GRT-120C-T08
THSZWS

HWK —————— % —_ Dco:qms
TS *

11.5. abra A kozpontfuro szara [28.]

Megnevezés THSZWS DCONMS OAL Shank m. @ CcSP 6
MM GRT-095-T06 T06 9.52 80.00 (o] 0

MM GRT-100-T06 T06 10.00 100.00 C
MM GRT-120C-T08 T08 12.00 100.00 C
C

= - S

MM GRT-127C-T08 TO8 12.70 120.00

0.07
0.10
0.12
0.17

11.6. abra A kozpontfuro szar adatai [28.]
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e ()5 mm csigafuro
OAL -

- LCF - =5~ v o
LU m
| <PL ( ‘
140 (A S~ S~ | “ I DCONMShs
Megnevezés DC  DCONMS LU ICF OAL LS FTDZ® PL
SCD 050-048-060 ACPSN 500 600 4800 570 9500 360 M6 0910
11.7. abra @5 mm csigafuro és adattabldja [28.]
e (10,2 mm csigafurd
- Pl
Y Y
140° | DCm7- DCONMS he %
i
DC DCONMS OAL LU LCF PL LS FTDZ @

Designation

SCD 102-040-120 AP3N 101.00 40.00 55.0 1.600 45.0 M12

10.20 12.00

11.8. abra 10,2 mm csigafuro és adattabldja [28.]

@14 mm 3 éli csigafirdszar és a cserélhetd forgacsolo fej

BCH
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Megnevezés DC LPR® PLO PDD SIG BCH KCH sSsc ©

F3P 140-1Q 1400 614 1440 490 125 040 150 14

i A
44— — - —— - | DCONMShs DF
! v
Megnevezés DCN ® DCX O DCONMS DF LU LPR PL OAL
D3N 140-070-16R-5D 14.00 14.40 16.00 20.00 73.10 99.08 3.100 147.08

11.9. abra 914 mm 3 élii csigafuroszar és a cserélheto forgacsolo fej [28.]
e (21 mm valtolapkas furdszar és valtélapka (SOMX 070305-GF)

e B | B8 ; i }

DC & ) g
DC=14-60 mm It = CNT DCONMS DF

1

Megnevezés DC DCX O LU LPR LS OAL DCONMS DF
DR210-042-25-07-2D-N 21.00 24.50 42.0 62.0 56.0 118.00 25.00 32.00

RE

A
1C

S»

Megnevezés IC S RE

SOMX 050204-GF 5.40 2.40 0.40

SOMX 060304-GF 6.20 3.20 0.40

SOMX 070305-GF 7.70 3.60 0.50

11.10. abra @21 mm valtdlapkas furoszar és valtolapka (SOMX 070305-GF) [28.]

A menetvagishoz haszndlt szerszamok:

e M6 menetvagd szerszam
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- OAL -
- THL—» DRVS
A T < ) '
™!+ N DCONMS
* J
i
- LU B

Designation TP O® OAL THL LU DCONMS NOF ® DRVS @ Pre-hole Standard
TPG M-6X1.0-M 1.000 80.00 17.0 30.0 6.00 & 4.90 5.00 DIN371

11.11. abra M6 menetvago szerszam és adattablaja [28.]

e MI2 menetvago szerszam

- OAL -
- THL— DRVS
A T« '
mw+ 4+ N DCONMS
v J
i
-——— U 4’1

Designation TDZ TP O  OAL THL LU DCONMS NOF ® DRVS @ Pre-hole Standard
TPG M-12X1.75-M M12  1.750 110.00 24.0 - 9.00 3 7.00 10.20 DIN 376

11.12. abra M12 menetvago szerszam és adattabldja [28.]

e MI0 menetvago szerszam

- OAL -
- THL—» DRVS
A T« '
™4+ N DCONMS
v J
i
- LU 4J

Designation TDZ TPO® OAL THL LU DCONMS NOF @ DRVS @ Pre-hole Standard

TPG M-10X1.5-M M10  1.500 100.00 22.0 39.0 10.00 3 8.00 8.50 DIN371

11.13. abra M10 menetvago szerszam és adattabldja [28.]

e MI6 menetvago szerszam
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OAL -

< THL DRVS
— oy
TDZ DCONMS
A
Megnevezés TDZ TP O OAL THL LU DCONMS NOF ® DRVS @ Pre-hole Standard
TPG M-16X2.0-M M16 2.000 110.00 27.0 - 12.00 3 9.00 14.00 DIN 376

11.14. abra M16 menetvago szerszam és adattabldja [28.]

e M24 menetvago szerszam

- OAL >~
~—THL

B |
TDZ DCONMS

N |
<—LU4>|

Megnevezés TDZ TP O OAL THL LU DCONMS NOF ©® DRVS @ Pre-hole Standard
TPG M-24X3.0-M M24  3.000 160.00 34.0 = 18.00 4 14.50 21.00 DIN376

11.15. abra M24 menetvago szerszam és adattabldja [28.]
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7.sz. melléklet

8-9 137S13W

V-V 13ZS13W

N 3®

11.16. abra Az alkatrész hegesztési térképe
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—
A

1 / /[ 1]
b [ 1]
c 10 / AV
£ — /
£ 9
I [ [/ /1 /
g L/ // /1 /[ 1/ )
2 08/ 08/ 1/12/ 18/ 2/24/ 3
g VAR AVAS YAV
- S S SN NSNS
T 3 AN NS ///////4,
T, i el /i/ 5
1 =
Leolvadasi 0 i
sebesseg, cmimin 05 1 2 5 | 10 20 30 405060
Leohvadasi "% 75[ 10 15[ 20 30 4050 75| 100 150 200 |300] 400
sebesség, g/min —
Aluminium i ié{ ilé i. 75 [1[0 | ﬁs 2§°. félo 4'0\5'0 | 75 I160I 15:0
9,42 kg/h Rez 5 10 15 20 30 40 50 75 100 150 200 300 400 500

11.17. abra Leolvadasi sebesség meghatdarozasa

2000 20
1800 20 I/min —18
| 15 I/min 1
000 40,8 =10
* - 12 I/min 7
1400 - ‘ g L
2 - ‘ 10 /min 21,0 1 £
— _ 1., E
z 1200_ \ 8 I/min 12 k]
.8 \‘ ﬂ1,2 7 §
ié, 1000_— _____:_10 (13
@ N
> 800 -8 T
§ - i
600 &‘ 216 6
oo O i
| /‘\\\s \
200 = . 12
| | | | |
00 2 3 4 5 6 0

26.83 1/min

11.18. abra Védogaz sziikséglet meghatarozasa

Leolvadasi sebesség, kglh ——m=—
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a, |Hegesztési|| d,, | iy | LA | U,
mm || helyzet | mm |m/min \'
1,0 PA 06| 42 || 55|20
10 PG 06| 50 || 60 || 21
10 PC 09| 56 |[135) 20
1,75 PC 08 | 5,5 |[100 | 22
1,75 PG 08| 50 || 90 || 21
2,0 PC 10| 58 |[175] 21
2,0 PG 08| 7,0 |[140 23
2,5 PG 10| 73 |[210| 19
30 PG 1,2 | 4,7 |[190 20,5
35 PC 10| 93 |[230| 27
35 PG 12| 5,1 |[195] 20
40 PC 12| 6,9 |[240 | 24
50 PC 12 96 |[320| 32

11.19. abra Gyakorlati alapadatok

11.20. abra Hiilési idé meghatarozasa
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1.1 KJ/mm

11.21. abra Fajlagos hébevitel meghatdarozdsa
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